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© Verfahren zum Betreiben einer Geschirrspulmaschine 

@ Bei einar Geachirrapulmaschine lauft am Ende eines 
SpQIprogramma ein Trocknungsgang zum Trocknan eines 
elngebrachten SpQIgutaa ab, Dabai warden die Parameter 
das Trocknungagangee, wie z. B. Trocknungazelt {U) und 
Aktivierung einer Zusatzenergiezufuhr (Hzg), abhingig von 
ainar fQr das Benatzan das eingebrachten SpQIgutaa erfor- 
derllchen Wasaermenga aowie von einem Gradientenwert 
das Temperaturanatieges beim Auf heizen einer SpGtfiussig- 
keit alngestallt. Die Einatellung der Trocknungsparameter 
arfolgt innarhalb der eiektronlschen Programmsteuerung 
(EL), welche mit Hirfe eines Temperatursenaors (TS) und 
ein aa Fullstandssensors (DW) anhand einer Fuzzy- Regelung 
RQckschlQssa auf ein eingabrachtea SpOlgut zieht und 
daraufhin eine bedarfsabhangiga Ansteuerung der Zusatz- 
anergiezufuhr {Hzg) und einer Geblfiaetrocknung (GT) sowie 

■ eine ebenfalla bedarfaabhfingige Berechnung der Trock- 

f nungazeit {tj) vornimmt 
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Beschreibung 



I. 



Dadurch, dafi in einer GeschirrspQlmaschine die Para- 
Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben meter des Trocknungsganges abhangig von Benet- 
einer GeschirrspQlmaschine nach dem Oberbegriff des zungswert und Temperaturgradientenwert des SpQigu- 
Anspruchs 1. 5 tes eingestellt werden, wird die Menge und die Zusam- 
Beim Betrieb einer Geschirrspiilmaschine mit einem mensetzung des SpQIgutes beim Trocknungsvorgang in 
SpQlbehalter wird Ublicherweise ein SpQlprogramm mit der Art berQcksichtigt, daB ein an die Beladung ange- 
einem Trocknungsgang abgeschlossen, in welchem eine paBter Ablauf des Trocknungsganges ablauf t 
an einem SpQIgut noch anhaftende SpQlflQssigkeit abge- Bei einer Verfahrensweise entsprechend der Erfin- 
trocknet wird Dazu wird far den dabei ablaufenden io dung werden in ans ich bekannter Weise mit Hilfe eines 
Verdunstungsvorgang eine in dem SpUlgut gespeicherte Benetzungswertes entsprechend einer fur das Benetzen 
Eigenwarme, die beim SpQlen mit erwarmter SpulflQs- eines eingebrachten SpQIgutes erforderlichen Wasser- 
sigkeit auf das SpQIgut Qbertragen worden ist, als War- menge und eines Gradientenwertes des Temperaturan- 
mequeUe ausgenutzt. stieges RQckschlUsse auf die Oberflache und die Masse 

DarQberhinaus ist es Qblich, wahrend des Trock- 15 des SpQIgutes gezogen. 

nungsganges zumindest zeitweise eine fQr das Erwar- Ausgehend von diesen beiden GrdBen erfolgt eine 

men der SpQlflQssigkeit vorgesehene Heizung als zu- Abschatzung der Menge und der Zusammensetzung des 

satzliche Warmequelle zuzuschalten. Die verdunstete SpQIgutes. So kann z. B. bei einem sehr hohem Benet- 

FlQssigkeit kondensiert an den im Vergleich zum SpQl- zungswert und gleichzeitig hohem Gradientenwert der 

gutkQhlerenWandendesSpulbehaiters. 20 Temperaturanderung von einem hohen Anteil an Ge- 

Weiterhin sind auch GeschirrspQlmaschinen bekannt, schirr aus Kunststoff ausgegangen werden. Da diese 

in denen die im SpQlbehalter vorliegende feuchte Luft Teile eine geringe spezifische Warmekapazitat aufwei- 

mittels einer Geblasetrocknung unter Beimischung von sen, muB beispielsweise die Trocknungszeit im Ver- 

Frischluft aus dem SpQlbehalter abtransportiert wird. gleich zu einem Grundtrocknungsgang, welcher z.B. 

Alle diese Trocknungsverfahren gehen von einer fe- 25 von einer Normbeiadung ausgeht, veriangert werden 

sten Grundeinstellung mit fest vorgegebener Trocken- und/oder die Zusatzenergiezufuhr vergrdBert werden. 

zeit aus. In einigen Fallen ist vorgesehen, dem Betreiber Die Zusatzenergie laBt sich bei einer getakteten Behei- 

der Geschirrspulmaschine die Zu- oder Abwahl der Zu- zung durch Veriangerung der Einschaltphasen und/oder 

satzenergiezufuhr und/oder der Geblasetrocknung zu Erhohung der Schalthaufigkeit erreichen. 

ermdglichen. 30 Wird dagegen eiri kleiner Benetzungswert mit sehr 

Die Menge und die Zusammensetzung des SpQIgutes geringem Gradientenwert der Temperaturanderung er- 

gehen in den Ablauf des Trocknungsganges jedoch faBt, laBt dies auf einen uberwiegenden Anteil an Ge- 

nicht ein. In der Praxis zeigt es sich aber immer wieder, schirrteilen aus z. B. Steingut schlieflen. In diesem Fall 

daB Geschirrteile mit einer geringen spezifischen War- kann eine Reduzierung der Trockenzeit, eventuell sogar 

mekapazitat, z.B. Teile aus Kunststoff, aufgrund des 35 auch ein Wegfall der Zusatzenergiezufuhr mdglichsein. 

starr ablaufenden Trocknungsganges nur sehr mangel- Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Aus- 

haft getrocknet werden, wahrend bei Geschirrteilen mit fQhrungsbeispiels naher erlautert 

groBer spezifischer Warmekapazitat, z. B. Geschirr aus Dabei zeigt: 

Steingut, eine geringere Zusatzenergiezufuhr fur ein gu- Fig, 1 die prinzipielle Darstellung einer elektroni- 

tes Trockenergebnis ausreichend ware. Die voreinge- 40 schen Programmsteuerung einer GeschirrspQlmaschine 

stellten Trocknungsparameter gehen vielmehr von ei- mit den fur die Erfindung relevanten EingangsgrdBen 

ner Normbeiadung aus, bei Qberwiegender Beladung sowie den angesteuerten Komponenten und beeinfluB- 

mit Geschirrteilen groBer oder kleiner spezifischer ten AusgangsgrdBen; 

Warmekapazitat findet somit kein angepaBter Ablauf Fig. 2 die vereinfachte Darstellung des FQhlniveau- 

des Trocknungsganges statt 45 verlaufesinAbhangigkeitvonderZeit;und 

In der deutschen Patentanmeldung P 195 05 552 wird Fig. 3 die Temperaturverlaufe zweier unterschiedli- 

vorgeschlagen, eine fQr das Benetzen des SpQIgutes er- cher Beladungen Bl und B2 sowie einer Normbeiadung 

forderliche Wassermenge zu bestimmen, urn mit Hilfe Bn in der Aufheizphase in Abhangigkeit von der Zeit 

dieses Wertes auf die Oberflache des SpQIgutes schlie- Eine nicht weiter dargestellte GeschirrspQlmaschine 

Ben zu kdnnen. Zusatzlich erhait man Qber einen zu 50 umfaBt zur Temperaturregelung einer SpQlflQssigkeit 

messenden Gradientenwert des Temperaturanstieges einen Temperatursensor TS und einen abhangig vom 

eine Information Qber die Masse des SpQIgutes. FQlmiveau einer zulaufenden Flussigkeit pneumatisch 

Diese GrdBen, Benetzungswert und Temperaturgra- geschalteten Druckwachter DW. Dieser Druckwachter 

dientenwert, welche beide unscharfe GrdBen im Sinne DW verriegelt bei einer f Or den Spulbetrieb ausreichen- 

der Lehre der Fuzzy-Logik sind, werden vorzugsweise 55 den FQllmenge fN die weitere Wasserzufuhr durch Ver- 

mit Hilfe einer Fuzzy-Steuerung in einen ungefahren schlieBen eines Magnetventiles MV. 

Grad der Beladung umgerechnet Ausgehend von die- Zwei, fQr die Ressourcenschonung besonders rele- 

sem Beladungsgrad werden einzelne SpQIgange des vante Zustande, namlich das Erreichen der erforderli- 

SpQlprogrammes oder andere Parameter, wie z. B. der chen Temperatur T ra und der FQllmenge f n , werden Qber 

dem SpQIgut beaufschlagte SprQhdruck, beeinfluBt 60 die jeweilige Sensoreinrichtung, Temperatursensor TS 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- bzw. Druckwachter DW, von der elektronischen Pro- 

fahren fQr den Betrieb einer Geschirrspulmaschine an- grammsteuerung ELerfaBt 

zugeben, welches die Menge und die Zusammensetzung In der GeschirrspQlmaschine befinden sich wahrend 

des SpQIgutes auch beim Trocknungsvorgang berQck- zweier voneinander unabhangiger SpQIgange die Bela- 

sichtigt, urn einen an die Beladung angepaBten Ablauf 65 dungen Bl und B2. Dabei ist bei annahernd gleicher 

des Trocknungsganges zuerhalten. Gesamtoberflache der beiden Beladungen Bl, B2 bei 

Die Ldsung dieser Aufgabe erfolgt gemaB der Erfin- Beladung Bl ein hoher Anteil Kunststoffgeschirr und 

dung durch das kennzeichnende Merkmal im Anspruch bei Beladung B2 Qberwiegend Steingut enthalten. Bn 
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stellt eine Normbeiadung mit definiertem Kunststoff- 
und Steingutanteil und ebenfalls annahernd gleicher 
Gesamtoberfiache wie Bl und B2 dar. Anhand der 
Normbeiadung Bn ist ein Grundprogramm fQr den 
Trocknungsgang definiert 5 

Die elektronische Programmsteuerung EL ermittelt 
bei jedem SpQlgang aus dem zeitlichen Verlauf des FQ11- 
niveaus gemaB Fig. 2 die Dauer der zeitlichen ZulSufe 
At t und At 2 . Dabei ist Ati die Dauer des WasserzuJauf es 
bis zum erstraaiigen Schalten des Druckwachters DW io 
und ist bei alien SpQlgangen annaherend gleich. Nach 
dem Schalten des Druckwachters DW zum Zeitpunkt t u 
wird der Umwalzbetrieb gestartet 

Infolge der im Umlauf befindlichen und an einem in 
die GeschirrspQlmaschine eingebrachten Spulgut zum 15 
Anhaften kommenden FlQssigkeit sinkt das FQIlniveau. 
Bei Erreichen eines definierten, verminderten FQIlni- 
veaus f erfolgt ein RQckschalten des Druckwachters 
DW. Ein daraufhin erneut durchgefQhrter Wasserzulauf 
hangt von der Gesamtoberfiache des SpQlgutes ab, wel- 20 
che eine HaftflSche fQr die umgewaizte FlQssigkeit dar- 
steilt Bei einer groBen SpQlgutoberflache wird viel 
FlQssigkeit gebunden, wodurch das FQIlniveau in der 
Anfangsphase des Umwalzvorganges stark absinkt Die 
Dauer At2 des dieses Absinken des Fullniveaus ausglei- 25 
chenden, erneuten Wasserzulaufes ist somit eine Varia- 
ble und hangt von der an der SpQlgutoberflache gebun- 
den FlQssigkeit ab, Im Fall der beiden Beladungen Bl 
und B2 ergibt sich somit bei annahernd gleicher Ge- 
samtoberfiache des SpQlgut es ein naherungsweise 30 
gleichgroBesAt2. 

Als weitere KenngrdBe fQr die Beladung ermittelt die 
elektronische Programmsteuerung EL die Zeitdifferenz, 
welche zum Erwarmen der SpQlflussigkeit auf eine 
Temperatur T m erforderlich ist Fig. 3 zeigt die zeitli- 35 
chen Temperaturveriaufe der Beladungen Bl und B2. 
Die beiden unterschiedlichen Temperaturveriaufe und 
Aufheizzeiten At3 bzw. At4 resultieren aus den differen- 
ten spezifischen Warmekapazitaten der Beladungen Bl 
und BZ 40 

Diese beiden, von der Beladung abhangenden Zeitdif- 
ferenzen At2 und At3 bzw. At4 werden der elektroni- 
schen Programmsteuerung EL, welche vorzugsweise ei- 
ne Fuzzy-Steuerung umfaBt, zugefQhrt. Anhand von in 
Tabellen abgespeicherten Fuzzy-Kennlinien wird die 45 
Menge und Art der Beladung festgestellt 

Die Beladung Bl mit hohem Kunststoffanteil erfor- 
dert aufgrund der im SpQlgut gespeicherten Eigenwar- 
me im Vergleich zu der Normbeiadung Bn eine erhdhte 
Zusatzenergiezufuhr Qber die Heizung Hzg und/oder 50 
Trockenzeitverlangerung tT. Bei stark voneinander ab- 
weichenden At3 und einer von der Normbeiadung Bn 
abhSngigen Aufheizzeit AtN wird zusatzlich zu den vor- 
genannten MaBnahmen eine in der GeschirrspQlmaschi- 
ne umfaflte Geblasetrocknung GT, deren Betrieb im 55 
Grundprogramm der Normbeiadung Bn nicht vorgese- 
hen ist, aktiviert. 

Im Falie der Beladung B2 mit hohem Steingutanteil 
unterbleibt die Zusatzenergiezufuhr Qber die Heizung 
Hzg vdllig. Die hohe gespejcherte Eigenwarme, die aus eo 
der groBen Aufheizzeit Au erkennbar ist, ist fQr ein 
gutes Trocknungsergebnis ailein ausreichend 

PatentansprQche 
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I. Verfahren zum Betreiben einer GeschirrspQlma- 
schine, in der ein beiadungsabhangiger Benet- 
zungswert entsprechend einer fQr das Benetzen ei- 



580 Al 

4 

nes eingebrachten Spulgutes erforderlichen Was- 
sermenge sowie ein Gradientenwert des Tempera- 
turanstieges beim Aufheizen einer SpQlflQssigkeit 
bestimmbar ist und in der am Ende eines SpQIpro- 
grammes ein Trocknungsgang ablauft, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB abhangig vom Benetzungswert 
und Temperaturgradientenwert die Parameter des 
Trocknungsganges eingestellt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei gleichzeitig auftretenden hohem 
Benetzungswert und hohem Temperaturgradien- 
tenwert die Trocknungszeit gegenQber einer 
Grundeinstellung verlangert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei gleichzeitig auftretenden ho- 
hem Benetzungswert und hohem Temperaturgra- 
dientenwert eine Zusatzenergiezufuhr erfolgt oder 
die Zusatzenergiezufuhr gegenQber einer Grund- 
einstellung erhdht wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zusatzenergiezufuhr getaktet er- 
folgt und gegenQber einer Grundeinstellung die 
Einschaltphasen verlangert und/oder die Schalt- 
haufigkeit erhdht wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der fol- 
genden, dadurch gekennzeichnet, daB bei gleichzei- 
tig auftretendem hohen Benetzungswert und ho- 
hem Temperaturgradientenwert eine in der Ge- 
schirrspQlmaschine eingebaute Geblasetrocknung 
(GT) aktiviert wird bzw. bei bereits in einer Grund- 
einstellung vorgesehener, getakteter Geblase- 
trocknung (GT) gegenQber dieser Grundeinstel- 
lung die Einschaltphasen verlangert werden und/ 
oder die Schalthaufigkeit erhdht wird 

6. GeschirrspQlmaschine, in der ein beiadungsab- 
hangiger Benetzungswert entsprechend einer fur 
das Benetzen eines eingebrachten Spulgutes erfor- 
derlichen Wassermenge sowie ein Gradientenwert 
des Temperaturanstieges einer SpQlflussigkeit be- 
stimmbar ist und in der am Ende eines SpQlpro- 
grammes ein Trocknungsgang ablauft, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB abhangig vom Benetzungswert 
und Temperaturgradientenwert die Parameter des 
Trocknungsganges einstellbar sind 

7. GeschirrspQlmaschine nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Trocknungsgang die Para- 
meter Zusatzenergiezufuhr und Trocknungszeit 
umfaflt 

8. GeschirrspQlmaschine nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei gleichzeitig auf- 
tretendem hohen Benetzungswert und hohem 
Temperaturgradientenwert eine in der Geschirr- 
spQlmaschine eingebaute Geblasetrocknung (GT) 
aktivierbar ist bzw. bei bereits in der Grundeinstel- 
lung vorgesehener, getakteter Geblasetrocknung 
(GT) gegenQber dieser Grundeinstellung die Ein- 
schaltphasen verlangerbar sind und/oder die 
Schalthaufigkeit anhebbar ist 
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